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i;e  Koi>chungen  zur  deutschen  Landes-  und  Volkskunde"  sollen  dazu  helfen,  die 
heimischen  hindes-  und  volkskundlichen  Studien  zu  fördern,  indem  sie  aus  allen  Ge- 
bieten derselben  bedeutendere  und  in  ihrer  Tragweite  über  ein  bloß  örtliches  Interesse 
hinaussrehende  Themata  herausgreifen  und  darüber  wissenschaftliche  Abhandlungen  hervor- 
ragender Fachmänner  bringen.  Sie  beschränken  sich  dabei  nicht  auf  das  Gebiet  des  Deutschen 
Reiches,  sondern  so  weit  auf  mitteleuropäischem  Boden  von  geschlossenen  Volksgemein- 
schatlen  die  deuUche  Sprache  geredet  wird^.  so  weit  dehnt  sich  auch,  ohne  Rücksicht  auf 
staatliche  Grenzen,  der  Gesichtskreis  der  Sammlung  aus.  Da  aber  die  wissenschaftliche  Be- 
trachtung der  Landesnatur  die  Weglassung  einzelner  Teile  aus  der  physischen  Einheit 
Mitteleuropas  nicht  wohl  gestattet,  so  gelangen  auch  die  von  einer  nichtdeutschen  Bevölkerung 
eingenommenen  Gegenden  desselben  samt  ihren  Bewohnern  mit  zur  Berücksichtigung.  Es  sind 
demnach  außer  dem  Deutschen  Reiche  auch  die  Länder  des  cisleithanischen  Oesterreichs,  ab- 
»resehen  von  Galizien,  der  Bukowina  und  Dalmatien,  ferner  die  ganze  Schweiz,  Luxemburg, 
die  Niederlande  und  Belgien  in  den  Rahmen  des  Unternehmens  hineingezogen  worden. 
.Außerdem    sind   auch   die  Sachsen  Siebenbürgens  mit  berücksichtigt  worden. 


Die  Sammlung  erscheint  in  zwanglosen  Heften  von  ungefähr  2—10  Bogen;  jedes  Heft 
enthält  eine  vollständige  Arbeit  (ausnahmsweise  von  kürzeren  auch  mehrere)  und  ist  für  sich 
käuflich.  Eine  entsprechende  Anzahl  von  Heften  ist  (in  der  Regel  .ialir«ranir>iwei.se)  zu  einem 
Bande  vereinicrt.    Für  den  Inhalt  ihrer  Beiträge  sind  die  Verfasser  verantwortlich. 


Bisher  sind  erschienen: 


Ademcit,  Dr.  W  ,  Beiträge  zurSiedluugsgeographie 

des  unteren  Moselgebietes.    (XIV.  4)    M.  3.90. 
Ambrosius,  Dr.  E.,  Die  Volksdichte  am  deutschen 

Niederrhein.    (XIII.  3.)    M.  9.60. 
Aßmann,  Dr.  R. ,   Der  Einfluß  der  Gebirge  auf  das 

Klima  von  Mitteldeutschland.    (I.  6.)    M.  5.50. 
Bchrmann,  Dr.  W.,  Die  Oberflächengestaltung  des 

Harzes    Eine  Morphologie  des  Gebirges.    (XX.  2.) 

M  S.- 
Bergmann, Dr.  K.,  Die  Volksdichte  der  großherzog- 
lich be>sischenProvinzStarkenburg.(XII.4.)M.5.70. 
Betzenberger,    Prof.  Dr.  A.,  Hie  Kurische  Nehrung 

und  ihre  Bewohner.    (IH.  4.)    M.  7.50. 
Bidermann,  Prof.  Dr.  H.  J.,  Die  Nationalitäten  in 

Tirol  und  die  wechselnden  Schicksale  ihrer  Ver- 

Ircitung.    (1.7.)     M.  2.40. 
— .—  Neuere  slavischeSiedhnig^^n  auf  süddeutschem 

Boden.     (U.  5.)     M.  1.25. 
Bielefeld.  Di.  U.,  Die  Geest  Ostfrieslands,  (XVI.  i.) 

M.  1  ■  - 
BIrlinger,  Prof.  Dr.  A.,  Rechtsrheinisches  Alaman- 

Dien  ;  Grenze,  Sprache,  Kigenart.    (IV.  4.)    M.  4.80, 
Blink,    Dr.  IL,    Der  Tlheiu    in    den    Niederlanden. 

(IV.  2.»    M.  4.20. 
Borggreve,  Prof.  Dr.  B.,  Die  Verbrf'itung  und  wirt- 

•*chafilif;he  Bedeutung  der  wichtigeren  Waldbauni- 

arten  iiin*-rhalb  Deutschlands.    (III.  1.)    M.  1.— 
Brlmer,  K.,  Geh.   Rechnungsrat,  Nationalität  und 

Sprache  irn  Königreiche  Belgien.    (II.  2.)    M.  4.— 
Brftckmann,  Dr.  R  ,  Strömungen  an  der  Süd-  und 

0-.tkii->te  de»  baltischen  Meeres,   (XXII    i.)   M.7  — 
Btuikhardt,  Dr.  Jobs.,  Oberlehrer.  Das  Erzgebirge. 

Ein«  oroinittriffch'antbropogeogr.  Studie.    (III.  8.) 

M.  bV). 

Cttdtur,  Prof.  Dr.  Rud.,  Rügen.    Eine  InseUtudie- 

(Vll.C,     M.  9.- 
CttrKhmann,  Prof  Dr  F.,  Die  deutschen  Ortsnamen 

IwoordostWutHchen  Kolonialgebiet.  fXlX. 2  )  M..""*.— 


Eschenhagen,  Prof.  Dr.  M. ,  Magnetische  Unter- 
suchungen im  Harz.    ^XI,  1.)    M.  1.60. 

Firbas,^Dr.  0.,  Anthropogeographische  Probleme  aus 
dem  Viertel  unterm  Manhartsberge  in  Niederöster- 
reich.    (XVI.  5.)    M.  8.— 

FoUmann,  Dr.  Otto,  Die  Eifel.    (Vlll.  3  )    M.  3  20. 

Fox,  Dr.  R.,  Die  Pässe  der  Sudeten.  (XIII.  1.)  M.  5.20. 

Furcht enicht-Boening,  Dr.  H.,  Beiträge  zur  physi- 
kalischen Geographie  und  Siedlungskunde  des 
Schleswig-Holsteinischen  Sandr-(Geest-)  Gebietes. 
(N:X.5.)     M.  6.50. 

Geinitz^  Prof.  Dr.  E.,  Der  Boden  Mecklenburgs.  (T.  1.) 
80  Pfennig. 

— ..—  Die  mecklenburgischen  Höhenrücken  (Ge- 
schiebestreifen) und  ihre  Beziehungen  zur  Eiszeit. 
(I..»).)     >f.  3.10. 

Gloy,  Dr.  A.,  Beiträge    zur  Siedlungskunde  Nord- 

.    albingiens.    (VII.  3.)     M.  3.40. 

GoetZfDr.J.,  Die  Niederschlagsverhältnisse  zwischen 
Bodensee  und  Donau.    (XX.  3.)    M.  5.— 

Gradmann,  Dr.  R-.,  Das  ländliche  Siedlungswesen 
des  Königreichs  Württemberg.    (XXI.  1.)    M.  6.80. 

— „—  Die  städtischen  Siedlungen  des  Königreichs 
Württemberg.     (XXI.  2.)    M.  9.30. 

Greim,  Prof.  Dr.  G.,  Beiträge  zur  Authropogec- 
graphiedesGroßherzogtumsHcssen.(XX.l.)M.8.60. 

Gräber,  Dr.  Chr.,  Das  Münchener  Becken.  Ein  Bei- 
trag zur  physikalischen  Geographie  Südbayerns. 
(I.  4.)     M.  l.ÜO. 

— „—  Das  Ries.  VAne  geographisch-volkswirtschaft- 
liche Studie.    (XII.  3.)    M.  lO.BO. 

—„— Der  Hesseiberg  am  Frankenjura  und  seine  süd- 
lichen Vorhöhen.    (IX.  6.)    M.  5  20. 

— „—  Die  landeskundliche  Erforschung  Altbaycrn.H 
im  16.,  17.  und  18.  Jahrhundert.    (VIII.  4.)    M.  8.— 

Grubert,  Dr.  A.,  Die  Siedelungen  am  Maindreieck. 
(XVIlI.l.)     M.  4.—  / 

Fortsetzung  auf  Seite  3  des  Umschlags 


STRÖMUNGEN 

AN  DER  SÜD-  UND  OSTKÜSTE 
DES   BALTISCHEN  MEERES 


VON 


DR.  R.  BRÜCKMANN 

IN  KÖNIGSBERG  (0STPREÜS8EN) 


MIT  5  ABBILDUNGEN  IM  TEXT  UND  EINER  TAFEL 


565003 


2.1.53 


STÜTTGAET 
VERLAG  VON  J.  ENGELHORNS  NACHF. 

1919 


Bemerkung:  Leider  können  die  JCrgebnisse  der  bereits 
im  Jahre  1914  zum  Abschluß  gebrachten  Forschungen  des 
Krieges  wegen  erst  jetzt  zur  VeröflFentlichung  gelangen. 


274- 
^7 


Druck  der  Uuiou  DeutHche  VerlagsgeBelischaft  in  Btuttgart.      i 


Inhaltsverzeichnis 

Seite 

Einleitung 5  [5] 

A.  Ältere  Beobachtungen 6  [6] 

B.  Windtabellen 9  [9] 

C.  Flaschenposten 41  [41] 

D.  Strommessungen 46  [46j 

E.  Sandwanderungen 52  [52] 

Literatur 59  [59] 


Einleitung 


Das  gänzliche  Fehlen  von  regelmäßig  gesammeltem  Beobachtungs- 
material über  den  warmen  Oberflächenstrom  an  der  südlichen  und  öst- 
lichen Küste  der  Ostsee  ließ  mich  auf  den  Gedanken  kommen,  in  die 
nähere  Erforschung  dieses  Stromes  einzutreten.  Wenn  auch  das  hier  zu- 
sammengetragene Material  noch  nicht  ausreicht,  um  sich  ein  genaues  Bild 
von  diesem  ständigen  Küstenstrom  zu  machen,  so  hoffe  ich  doch,  das 
Interesse  für  weitere  Forschungen  damit  angeregt  zu  haben.  Denn  gerade 
diese  Strömungsverhältnisse  an  unserer  Küste  sind  von  so  hervorragend 
wirtschaftlicher  und  geographisch-geologischer  Bedeutung,  daß  man  in 
eine  regelmäßige  und  ausgedehnte  Forschung  aller  in  Betracht  kommenden 
Erscheinungen  eintreten  sollte. 

Einige  Beispiele  mögen  hier  zur  Begründung  angeführt  werden: 
Die  Anlage  des  Fischereihafens  in  Neukuhren  ist  offenbar  erfokt  ohne 
Rücksicht  auf  die  dort  regelmäßig  anlandenden  Sande.  Eine  genaue 
Kenntnis  der  dortigen  Strömungsverhältnisse  hätte  jedenfalls  zur  Anlage 
des  Hafens  an  einer  anderen  Stelle  geführt.  Oder  sollte  der  Hafen  vor 
Versandung  geschützt  werden,  dann  hätten  die  15  Buhnen  nicht  an  der 
Ost-,  sondern  an  der  Westseite  angelegt  werden  müssen,  um  die  Sand- 
wanderung von  Westen  her  aufzuhalten. 

Die  an  der  Küste  liegenden  norwegischen  Städte  leiten  sämtlich  die 
Abwässer  in  die  See,  und  der  dort  vorbeiziehende  Golfstrom  ist  stark 
genug,  die  Abwässer  zu  „verdauen'',  sie  mithin  wegzuschaffen.  Eine 
genaue  Erforschung  des  die  pommersche,  west-  und  ostpreußische  Küste 
bestreichenden  Stromes  könnte  unter  Umständen  zu  dem  Ergebnis  führen, 
daß  auch  dieser  Strom  kräftig  genug  sei,  um  von  den  anliegenden  Städten 
die  Abwässer  aufzunehmen. 

Auf  die  Bedeutung  der  Meeresforschungen  für  die  Fischerei  weist 
Steyer  hin  (XVIII,  S.  83):i) 

„Die  Werte,  die  in  der  Seefischerei  für  die  Volkswirtschaft  jährlich 
gewonnen  werden,  sind  sehr  groß.  Allerdings  steht  Deutschland  unter  den 
Staaten,  die  an  die  Nordmeere  Europas  grenzen,  erst  an  vierter  Stelle. 
Der  Gesamtwert  der  Seefischerei  betrug  in  dem  Jahre  1907  für  Deutsch- 
land 29  Mill.  M.,  die  englische  Fischerei  brachte  dagegen  235  Mill.  M., 
die  norwegische  49  Mill.  M.  Der  Ertrag  der  eigenen  Seefischerei  genügte 
bei  weitem  nicht,  um  den  Bedarf  Deutschlands  an  Seefischen  zu  decken. 


^)  Diese  eingeklammerten  Ziffern   boziVlion  sich  aiif  das  Literaturverzeiclmis. 
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1909  w^urden  in  Deutschland  für  69  Mill.  M.  Fische  eingeführt.  Dieser 
Einfuhr  stand  eine  Ausfuhr  von  5  Mill.  M.  gegenüber.  Wir  sind  also  auf 
diesem  Gebiet  noch  sehr  von  fremden  Völkern  abhängig,  während  die 
Erträge  Deutschlands  nicht  genügen,  der  eigenen  Fischerbevölkerung  eine 
ausreichende  Existenz  zu  bieten.  Hier  helfend  und  bessernd  einzugreifen, 
ist  die  wichtigste  Pflicht  der  Meeresforschung." 

Man  muß  staunen,  wie  wenig  in  der  Literatur  über  die  Bildung  unserer 
beiden  Haffe  mit  den  Nehrungen  auf  die  dabei  in  Betracht  kommende 
hervorragende  Tätigkeit  dieses  Stromes  hingewiesen  wird.  Er  hat  in  der 
Hauptsache  das  Material  für  den  Aufbau  der  Nehrungen  und  der  Wander- 
dünen herbeigeschafft.  Nur  den  alten  Wasserbaumeistern  scheint  dieser 
Strom  bekannt  gewesen  zu  sein,  wie  einige  von  ihren  Äußerungen  be- 
beweisen, die  ich  hier  aus  meinem  dritten  Heft  der  „Strand Verschiebungen'' 
(XIV,  3)  der  Vollständigkeit  halber  mit  zum  Abdruck  bringe: 


A.  Ältere  Beobachtungen 

W  u  t  z  k  e  schreibt  (V,  S.  262) :  „Die  Strandströme,  welche  oft  eine 
Geschwindigkeit  von  10 — 15  Fuß^)  und  noch  darüber  haben,  führen  die 
kleinen  Kieselsteine  und  den  Sand  mit  fort  und  lagern  ihn  da  ab,  wo  Ruhe 

in  der  Bewegung  des  Wassers  entsteht Auf  der  Endspitze  von 

Brüsterort  sieht  man  die  Wirkung  des  Strand-  und  Uferstromes  ganz  deut- 
lich, wie  solcher  von  der  Mündung  des  Seegatts  bei  Pillau,  aus  süßem  oder 
Landwasser  bestehend,  bei  anhaltenden  Südwestwinden  mit  der  größten 
Geschwindigkeit  längs  dem  Seestrande  mit  fortgeschoben  wird."  Dann 
gibt  uns  Wutzke  auch  die  Ursache  der  Entstehung  dieses  Küstenstromes 
an,  indem  er  weiter  ausführt:  „Die  Strand-  und  Uferströmungen  wirken 
an  allen  Ausmündungen  der  Ströme  und  Flüsse  in  der  Ostsee  auf  gleiche 
Art,  und  in  welcher  Richtung  sie  sich  längs  dem  Ufer  bewegen,  hängt 
lediglich  von  der  Richtung  anhaltender  Winde  ab  .  .  .  Das  Wasser,  welches 
den  Strandstrom  bildet  und  aus  süßem  Wasser  besteht,  wird  bei  Südwest- 
ßtürmen  eine  bedeutende  Strecke  hinter  der  Endspitze  bei  Brüsterort  in 
die  Ostsee  geleitet."  Auch  aus  den  SchifPstrümmern  der  bei  Brüsterort 
gestrandeten  Schiffe,  die  wiederholt  an  der  Kurischen  Nehrung  landeten, 
schließt  Wutzke  auf  das  Vorhandensein  eines  die  ganze  Samlandküste 
bespülenden  Uferstromes. 

Hagen,  der  von  1826 — 1831  Vorsteher  des  Pillauer  Hafenbauamtes 
war,  also  die  Verhältnisse  an  der  samländischen  Küste  genau  kannte, 
auch  von  neueren  Autoren  (Krümmel)  heute  noch  als  Autorität  angeführt 
wird,  f.nbt  (II  S.  195  ff.)  mehrere  Belege  für  die  Existenz  eines  regelmäßigen 
KüsU'.MStroraes,  der  den  Sand  an  der  west-  und  ostpreußischen  Küste  ent- 
lang transportiert.  Er  macht  darauf  aufmerksam,  daß  die  Ursache  für  die 
Bildung  der  Nehrungen  und  der  Sandbänke  keine  andere  sein  kann  als  die 
Strömung,  die  längs  der  pommerschen  Küste  von  W  nach  0  gerichtet  ist 

')  Wenn  HJch  diese  1() — 15  Fuß  auf  1  Sekunde  beziehen,  dann  wären  ja  das  Ge- 
«ch\rindigkeit«n,  wie  Bio  in  der  OHtsee  biRhcr  noch  nicht  beobachtet  worden  sind^ 
nämlich  3(yj — 450  cm/Hck.  W  u  t  z  k  f  «chcint  wohl  in  seiner  Schätzung  zu  hoch 
gegriffen  zu  haben. 
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und  hinter  Danzig  dem  Ufer  folgend  sich  nach  N  wendet.  „Es  wird  auch 
stets  Klage  geführt,  daß  die  Seebäder  auf  der  Nordseite  von  Pillau  oft 
ßüßes  Wasser  haben,  während  vor  der  gegenüberliegenden  Nehrung  und 
zwar  unmittelbar  neben  der  Mündung  des  Haffes  das  Seewasser  ganz  rein 
ist."  Ferner  weist  Hagen  darauf  hin,  daß  die  Nehrungen  und  Haken  an 
den  Uferecken,  wie  die  Bank  bei  Brüsterort,  mit  der  Richtung  des  Stromes 
wachsen  und  sogar  die  Wendung  der  Tiefenlinien  erkennen  lassen,  welche 
er  nimmt  (s.  Fig.  5). 

Nach  B  ä  n  s  c  h  (III,  S.  542)  wurde  im  Jahre  1867  an  drei  Häfen 
Pommerns  der  Küstenstrom  eingehend  beobachtet.  Man  fand  in  524  Fällen 
einen  Weststrom,  in  300  einen  Oststrom  und  in  272  Fällen  Stillstand, 
also  einen  vorherrschenden  Weststrom. 

K  o  h  1  m  a  n  n  weist  nach  (IV,  S.  214),  daß  sich  nördlich  von  Rügen 
im  Winter  schweres  salziges  Wasser  über  die  dortige  flache  Landschwelle 
nach  Osten  drängt. 

Auch  Alexander  V.  Humboldt  hat  im  Jahre  1834  auf  seiner 
Reise  von  Swinemünde  nach  Königsberg  durch  Temperaturmessungen  des 
Ostseewassers  Strömungen  festgestellt. 

Teilweise  aus  denselben  Quellen  schöpfend,  kommt  K  r  ü  m  m  e  1 
(I  a)  zu  den  gleichen  Ergebnissen,  wenn  er  S.  644  schreibt:  „An  den  gegen- 
überliegenden deutschen  Küsten  scheint  sich  der  dem  zyklonalen  Strom- 
system nordhemisphärischer  Salzmeere  angemessene  Strom  nach  0, 
wenigstens  gelegentlich  sehr  stark  zu  entwickeln.  Es  geht  dies  aus  der 
Verbreitung  des  Salzgehaltes  hervor  und  aus  der  nach  gleicher  Richtung 
erfolgenden  Verschiebung  der  Wandersande." 

Zöppritz  hat  nachgewiesen  (IX),  daß  an  dem  Zustandekommen 
der  Meeresströmungen  auch  der  Wind  in  ganz  erheblichem  Maße  beteiligt 
ist.  Die  Arbeit  des  Windes  beschränkt  sich  nicht  nur  auf  die  obersten 
Wasserschichten.  Allerdings  trifft  der  Wind  nur  die  Oberfläche  und  dies 
bedingt,  daß  an  derselben  auch  im  Gebiet  ein  und  derselben  Strömung  die 
Stromversetzung  in  stark  verschiedener  Richtung  erfolgen  kann,  wie  an 
der  pommerschen  Küste  tatsächlich  beobachtet  worden  ist  (S.  28), 
Wechselnde  Winde  haben  nur  immer  Oberflächenströmung  im  Gefolge. 
Die  innere  Reibung  des  Wassers  teilt  sich  nun  auch  den  tieferen  Schichten 
mit.  Wo  also  dauernde  Winde  in  gleicher  Richtung  lange  Zeit  auf  die  Ober- 
fläche wirken,  muß  sich  allmählich  ein  Teil  der  Geschwindigkeit  in  immer 
tiefere  Schichten  fortpflanzen,  bis  bei  unendlicher  Tiefe  ein  stationärer 
Zustand  der  Bewegung  durch  die  ganze  Wassermasse  verbreitet  ist,  der 
anhält,  selbst  wenn  die  primäre  Ursache  aufhören  oder  sich  ändern  sollte. 

Wenn  diese  Zöppritzsche  Windtheorie  der  Strömungen  auch  nicht  in 
allen  Teilen  auf  unsere  Ostsee  zutrifft,  da  wir  hier  von  unendlichen  Tiefen 
nicht  sprechen  können,  und  Zöppritz  meistens  auch  die  großen  Ozeane 
im  Sinne  hatte,  so  zeigt  sie  uns  doch  den  gewaltigen  Einfluß  der  lange 
aus  einer  Richtung  kommenden  Winde  auf  die  Stromversetzung.  So  ist 
auch  auf  der  „Arkona"  am  15.  März  1906  beobachtet  worden ,  daß 
nach  großen  Weststürmen  das  Wasser  noch  fortgesetzt  nach  0  floß,  als 
sich  der  Wind  schon  lange  gedreht  hatte. 

Hagen  gibt  auch  die  Ursache  über  die  Entstehung  dieser  regelmäßigen 
Ostseeströmungen  (S.  96)  an:  „Die  Ostsee  in  Verbindung  mit  dem  Bottni- 
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sehen  Meerbusen  erstreckt  sich  von  S  nach  N  und  zwar  vom  54.  bis 
66.  Breitengrade,  ihre  Ausdehnung  in  dieser  Richtung  umfaßt  also  12  Grade, 
und  es  kann  nicht  fehlen,  daß  bedeutende  Temperaturdifferenzen  zwischen 
beiden  Endpunkten  stattfinden.  Es  wird  also  eine  südlich  kalte  und  eine 
nördlich  warme  Strömung  eintreten  müssen.  Die  erste  bewegt  sich  in  einer 
Richtung,  wo  die  Umdrehungsgeschwindigkeit  der  Erde  größer  wird,  sie 
kann  derselben  nicht  folgen  und  wird  daher  an  das  westliche  Ufer  der 
Ostsee  gedrängt,  die  zweite  dagegen  gelangt  in  Gegenden,  wo  diese  Ge- 
schwindigkeit geringer  wird,  sie  eilt  also  der  Erde  voran  und  lehnt  sich 
an  die  ostwärts  belegenen  Ufer.  Hierdurch  erklärt  sich  nicht  nur  die 
nördliche  Strömung  vor  Pillau  und  Memel,  sondern  auch  die  östliche 
längs  der  pommerschen  Küste  bis  zur  Bucht  vor  Danzig." 

Günther  (VI) :  „An  der  Südküste  der  Ostsee  wird  durch  an- 
dauernden Ostwind  das  Oberflächenwasser  weggetrieben,  kaltes  Wasser 
quillt  aus  der  Tiefe  nach  und  erzeugt  Strömungen.  Der  Westwind  in  der 
Ostsee  erzeugt  Aufstauung,  wodurch  den  kälteren  Wasserschichten  die 
Gelegenheit  zum  Aufsteigen  genommen  ist.  Besonders  in  Meeresengen 
(vgl.  meine  Stiommessungen  im  Pillauer  Tief,  S.  47)  sind  von  altersher 
starke  Strömungen  beobachtet  worden.  Wir  haben  uns  aber  diesen  Wasser- 
austausch nicht  kontinuierlich  wie  die  Fortbewegung  des  Flußwassers  zu 
denken." 

Was  Günther  hier  schildert,  haben  die  Badegäste  der  Ostseebäder 
im  Juli  1912^)  zur  Genüge  durchkosten  müssen.  Bei  einer  auffallend 
großen  Hitze  zeigte  das  Thermometer  in  der  See  9 — 11  +  C^  an,  so  daß 
nur  die  Mutigsten  und  Abgehärtetsten  die  regelmäßigen  Seebäder  nehmen 
konnten.  Nach  den  auf  S.  31  veröffentlichten  Windtabellen  hatte  in  jener 
Zeit  Palmnicken  51  %  östliche  und  nur  17  %  westliche,  Neukuhren  35  % 
östliche  und  28  %  westliche  und  Cranz  44  %  östliche  und  37  %  westliche 
Winde.  Dabei  zeigten  die  Pegel  einen  Tiefstand  und  der  Vorstrand  eine 
Breite,  wie  man  es  in  den  letzten  12 — 15  Jahren  noch  nicht  beobachtet 
hatte  (s.  Abb.  4):  Der  vorherrschende  Ostwind  hatte  das  warme  Ober- 
flächenwasser nach  W  getrieben,  durch  die  drei  Ausgangspforten  in  die 
Nordsee  hinein.  So  konnten  die  unteren  kalten  Schichten  ungehindert 
aufsteigen.  Wie  sehr  dagegen  bei  hohem  Wasserstande  die  Ufer  von  den 
Fluten  bedrängt  werden  und  den  Vorstrand  vollständig  verschlingen,  will 
Abb.  3  dartun.  Derartige  Stellen  sind  dann  auch  bei  mäßig  hohem  Seegange 
überhaupt  nicht  zu  passieren. 

')  Ähnliche  Beobachtungen  wurden  auch  wieder  im  Juli  1914  an  der  Samland- 
küstc  gemacht. 
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B.  Windtabellen 

Zusammengestellt  von  der  Deutschen  Seewarte  in  Hamburg 

Bemerkung  des  Verfassers :  Wenn  es  aucli  längst  bekannt  ist, 
daß  hier  die  westlichen  Winde  vorherrschend  sind,  so  wurde  doch  eine 
Zusammenstellung  der  Notierungen  der  amtlichen  Beobachtungsstationen 
in  diesem  Umfange  bisher  noch  nicht  veröffentlicht.  Es  dürfte  aber  für 
die  Meeresforschungen,  die  Wetterbeobachtungen,  die  Schiffahrt  und 
Fischerei  von  Interesse  sein,  einige  Tabellen  zu  erhalten,  die  aus  rund 
55  000  Notierungen  entstanden  sind ,  also  doch  wohl  eine  Resultierende 
ergeben  werden,  die  der  Wirklichkeit  im  allgemeinen  entspricht.  Daß  ich 
nur  die  westlichen  Winde  summiert  habe,  hängt  mit  der  Zielsetzung 
meiner  Arbeit  zusammen :  Beweise  für  die  östlich  gerichteten  Strömungen 
beizubringen.  Gleichwohl  können  für  weitere  Zwecke  ähnliche  Summie- 
rungen auch  bei  anderen  Windrichtungen  auf  Grund  dieser  Tabellen  vor- 
, genommen  werden.  Dabei  bin  ich  über  das  ostpreußische  Gebiet  hinaus- 
gegangen, weil  es  mir  darauf  ankam,  die  Gründe  für  den  Abfluß  des 
Oder-  und  Weichselwassers  nach  0  darzulegen. 

Das  Endergebnis  dieser  Windtabellen  stimmt  auch  mit  dem  Segel- 
handbuch für  die  Ostsee  überein,  daß  an  der  Ostseeküste  die  stürmischen 
Westwinde  alle  anderen  stürmischen  Winde  an  Häufigkeit  übertreffen. 
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b)  Jalirestabelle  der  westlichen  Winde 


Jahr 


1909 
1910 
1911 
1912 
1913 


der 


Summe 
westlichen  Winde 
in  Prozenten 

43,4 
40,1 
44.1 
46,3 
47,6 


Jahresdurchschnitt 
in  Prozenten 


45,1 
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C.  Flaschenposten 

Da  es  sich  hier  um  Strömungen  an  der  Küste,  also  um  Oberflächen - 
ströme  handelt,  so  war  es  von  selbst  geboten,  auch  die  Flaschenposten  in 
den  Dienst  der  Forschung  zu  stellen.  Hierzu  nahm  ich  Sektflaschen,  die  in 
dankenswerter  Weise  die  Firma  Stefiens  &  Walter  in  Königsberg  gratis 
lieferte,  beschwerte  jede  Flasche  mit  100  g  Sand,  damit  sie  bis  zum  Kork 
eintauchte  und  nicht  so  leicht  entdeckt  werden  konnte.  Denn  es  liegt  im 
Interesse  der  Forschung,  daß  die  schwimmenden  Flaschen  nicht  sofort  auf- 
gefischt werden.  In  jede  Flasche  steckte  ich  eine  Karte,  die  in  deutscher, 
russischer,  schwedischer  und  englischer  Sprache  mein  Anliegen  mitteilte. 
Jede  Karte  war  mit  einer  Nummer  versehen  und  enthielt  folgenden  Text : 

Flaschenpost 
zur  Erforschung  der  Strömungen  in  der  Ostsee 


Der  Finder  wird  gebeten,   diese  Karte  auszufüllen  und  zu 
senden  an 

Dr.  Brückmann,  Königsberg  (Ostpreußen) 
Kaiser- Wilhelm-Platz  —  Deutschland. 

Wo  gefunden? 

Am  Strande: 

Land: 

Ort: 

Poststation: 

In  der  See: 

Wie  weit  vom  Lande: 

Wann  gefunden! 
Jahr : 
Tag: 
Ä)^- Finders 


Im  ganzen  wurden  an  zehn  Stellen  auf  der  Strecke  von  Kolberg  bis 
Cranz  lU  Flaschen  ausgesetzt,  ferner  2  Flaschen  an  der  Südspitze  bei 
Memel.  Diese  ganze  Post  teilte  ich  in  zwei  Gruppen:  52  Flaschen  ließ 
ich  im  Herbst  1912  und  64  Flaschen  im  Frühjahr  1913  etwa  1—2  km 
von  der  Küste  entfernt  in  die  See  werfen.     Unter  den  64  Flaschen  der 
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Frühjahrspot^t  hatte  icli  14  in  einem  Netz  durch  eine  3  m  lange  Leine  an 
Korkplatten  verankert  (s.  Fig.  1)  und  so  mit  Sand  beschwert,  daß  sie 
sanken.  Sie  dienten  mir  als  Schwimmer  bei  den  Strommessungen,  und 
nach  «getaner  Arbeit  setzte  ich  sie  gleichfalls  aus.  Doch  ist  diese  Methode 
nicht  "^zu  empfehlen.  Denn  von  den  14  verankerten  Flaschen  wurden 
2  schon  an  demselben  Tage,  2  andere  nach  wenigen  Tagen  aufgefischt, 
da  die  oroßen  auf  der  Obeiflcäche  schwimmenden  Koikplatten  den  Fischern 
nur  allzu  leicht  auffallen  mußten.  Nur  2  von  diesen  in  meine  Hand  zurück- 
gelani^ten  Flaschen  haben  einen  längeren  Weg  gemacht. 

Von  den  52  Flaschen  der  Herbstpost  habe  ich  35  oder  67,3%,  von 
den  64  Flaschen  der  Frühjahrspost  31  oder  48,4%  zurückerhalten.  Das 
ertribt  den  Durchschnittspiozentsatz  von  57,8  aller  ausgesetzten  Flaschen. 
Dieses  günstige  Resultat  vei danke  ich  nicht  zum  geringsten  Teil  der 
freundlichen  Unterstltzung  der  deutschen  und  auswärtigen  Regierungen, 
sowie  der  in-  und  ausländischen  Presse,  die  durch  Bekanntmachung  an 
die  Bewohner  der  Ostseeküste  mein  Unternehmen  in  dankenswerter  Weise 
geföidert  haben. 

Die  folgenden  Tabellen  geben  eine  Übersicht  über  das  Ergebnis  beider 
Flaschenposten : 

a)  Herbst post 


Nr. 

i!                  w- 

Zeit- 

Weg- 

Schnellig- 

der 

1                                         w 

V 

dauer 

strecke 

keit 

Flasche 

j     ausgesetzt  V 

gefunden? 

Tage 

km 

cm/sek. 

3 

4 

1, 

Pleushagen,  Köslin 

13 

39 

3,4 
5 

ij       Kolberg 

Niederbartau 
(Kurland) 

115 

500 

6 

) 

7 

— 

8 
9 

;     Stolpmündc 

Stolpmünde 

10 
8 

— . 

10 

i 

8 

— 

„ 

11 

\ 

1         1 

1) 

12 

W       Rixhöft 

Ceynowa,  Heia 

i         1 

i         lö 

17,1 

16 

'j 

1 

1 

16,  17 

Pillau,  südlich 

Lochstädt 

2 

1         1^ 

5,7 

18 

J  Pillau,  südlich 

Neuhäuser 

1         2 

!          8 

4,5 

19 

Tenkitten 

2 

!        14 

8,0 

20 

Insel  Öscl 

50 

450 

10,4 

21,  22 

, 

( 

2,  13 

— 

— 

23,  24 

1 )  Pillau,  nördhch 

Pillau,  südlich     { 

3,  2 

— 

1          - 

25 

J 

1 

4 

j        — 

27 

1 

Insel  Ösel 

55 

440 

9,2 

28 

>   Kreislacken 

Schwarzort 

!       25 

i      125 

6,0 

30 

^1 

Insel  Ösel 

1       40 

1      440 

12,3 

31 
33 

\     15rÜ6terort 

Insel  Ösel 
Brüsterort 

33 
4 

i      430 

11,5 

»5 

37,  38,  40 

Neukuhren 

Eissein 

2 

i        lö 

5,7 

41,  42,  4o 

Rantau 

Rosehnen 

2 

15 

i          6 

46  50 

! )         Cranz 

Sarkau 

2 

1         15 

8,7 

49 

Cranz 

1         4 

— 

47 

1 

Grenz 

1         8 

'         — 

— 

lOo 

Memel 

li 

Karkelbeck 

1          9 

i     '' 

1,5 

Dui 

'chschnitt: 

6,6  cm/sek. 

jl 

pro  Flasche 
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Nr. 

I 

Wo 

:     Zeit- 

Weg- 

Schnellig- 

der 

dauer 

Strecke 

keit 

Flasche 

;      ausgesetzt? 

gefunden? 

Tage 

km 

cm/sek. 

51 

1 

li         Rixhöft 

Bodenwinkel]  s^^ 

II 

"         5 

70 

!         16,2 

52 

Vogelsang      1  %^- 

1        12 

72 

!       7 

54 

i 

Kahlberg       (  =  S- 

i         8 

88 

12,7 

55 

Pröbernau        ff^  ° 

8 

80 

1         11,5 

56 

i) 

1         Kl.  Rowe 

i:         2 

18 

10,4 

57 

)    Stolpmünde 

[    b.  S.hönwalde, 

■i          1 

18 

'         20,8 

60 

J 

)         Kr.  Stolp 

i!         2 

18 

10,4 

62 

! 

Dankerort 

,!         2 

52,5 

30,4 

64 

i        Kolberg 

bei  S.hlawe 
\            Laase 
/      bei  Wuseken, 

2 

)      40 

i}       23,1 

65 

1 

2 

67 

jl 

Heia 

12 

i       90 

^         8,6 

68 

J     Tenkitt€n 

Neuhäuser 

1 

8 

9,2 

7,0 

70 

1 

Kahlberg 

8 

i       48 

71 
75 

|>     Lesnicken 

Neukrug 
Garbseide 

i         8 
24 

64 
36 

1           9,2 
1,7 

76 

Rossitten 

38 

76 

j           2,3 

77 
78 

Sorgenau 

Kahlberg 
Rothenen 

8 
37 

64 
5 

1          9,2 
'           0,2 

80 

Kreislacken 

22 

!          8 

0,4 

83 

Brüsterort 

Pillkoppen 

i       36 

72 

2,3 

90 

Neukuhren 

Rausc  hen 

3 

5 

2,0 

91 

94 

\     Alknicken 

Cranz 
Grünhof 

!       15 
1       14 

15 

7 

1,1 

0,5 

96 
97 

\         Cranz 

Sarkau           < 

6 
9 

15 
15 

2,9 

i          2,0 

117 

Tenkitten 

Kahlberg 

15 

48 

3,7 

^■ 

113 

Brüsterort 

Lithausdorf 

5 

20 

4,7 

C3 

114 
115 

|>    Neukuhren 

Alknicken 

}    ^ 

)    ^ 

}         5,7 

CT3 

118 

j         Cranz 

Cranz,  6  km  östl. 

1         3 

6 

2,3 

"S 

119 

Sarkau 

i         2        1 

15 

8,4 

B 

1             Dur 

chschnitt: 

8,1  cm/sek. 

1 
1 

1 

pro  Flasc; 

le 

Zu  den  beiden  vorstehenden  Tabellen  möchte  ich  zunächst  bemerken, 
daß  die  berechnete  Schnelligkeit  keinen  Maßstab  für  die  Stärke  der  Strö- 
mung liefern,  sondern  nur  als  Vergleichsmaterial  zur  Gewinnung  eines 
allgemeinen  Bildes  über  die  Zugstraße  der  Flaschen  dienen  soll.  Fast 
jede  Flasche  zeigt  eine  eigene  Geschwindigkeit,  oft  sogar  auch  die,  welche 
an  ein  und  demselben  Ort  zu  derselben  Zeit  ausgesetzt  wurden.  So  haben 
die  Flaschen  Nr.  6,  8,  9  eine  Zeit  von  7 — 10  Tagen  gebraucht,  bis  sie  den 
Fischern  bei  Stolpmünde  in  die  Hände  fielen,  aber  von  dem  Anfangsort 
haben  sie  sich  kaum  merklich  entfernt.  Es  liegt  darum  die  Vermutung 
nahe,  daß  sie  bereits  eine  längere  Reise  gemacht  hatten,  dann  durch  Ände- 
rung der  Windrichtung  gezwungen  wurden  umzukehren,  und  so  wieder 
dorthin  gelangten,  wo  sie  ihren  Lauf  begonnen  hatten.  Auch  weist  Wagner 
(VII,  S.  474)  darauf  hin,  daß  es  schon  vorgekommen  ist,  daß  Flaschen 
monatelang  im  Meere  kreisen,  ohne  zu  landen.     3  Flaschen  haben  den 
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Fig.  1.    Sihwimmer  zu 
StrominessuBgen 


weiten  Weg  bis  zur  Insel  Ösel  genommen  und  sind 
dabei  33,  40,  50  Tage  unterwegs  gewesen.  Ja  Nr.  4 
hat  sogar  115  Tage  gebraucht,  nur  um  etwa  700  km 
bis  Kurland  zu  durchschwimmen.  Die  Flaschen  Nr.  16 
bis  20  wurden  bei  leichtem  westlichem  Winde  südlich 
von  Pillau  ausgeworfen.  Vier  davon  sind  2  Tage  im 
Wasser  gewesen,  haben  aber  verschiedene  Wege  durch- 
messen, 7,5 — 13,5  km.  Es  läßt  sich  also  nicht  mit 
Bestimmtheit  die  Ursache  für  die  verschiedene 
Schnelligkeit  der  einzelnen  Flaschen  feststellen.  Sie 
werden  entweder  durch  die  Wellen  in  andere  Strö- 
mungen verschlagen,  kommen  in  die  Nähe  der  Schiffs- 
schrauben und  Ruder  vorüberfahrender  Schiffe  und 
Böte,  werden  durch  die  Fischernetze  festgehalten,  bis 
sich  die  Windrichtung  ändert,  liegen  längere  Zeit  am 
Strande,  ohne  entdeckt  zu  werden  usw.  Es  wäre  daher 
verkehrt,  aus  der  Reisedauer  der  Flaschen  auf  die 
Stromstärke  schließen  zu  wollen. 

Trotz  alledem  haben  die  Flaschenposten  genügendes 
Material  für  die  Erforschung  der  Strömungsverhältnisse  erbracht.  Einmal 
haben  90%  aller  gefundenen  Flaschen  ihren  Weg 
nach  Norden  bzw.  Osten  genommen,  also  die  vor- 
herrschend östliche  Richtung  des  Küsten  Stromes 
bewiesen.  Da  aber  nach  den  vorh  ergeh  enden  Wi  nd- 
tabellen  an  der  pommerschen,  west-  und  ostpreußischen 
Küste  durchschnittlich  jährlich  45,1  %  westliche 
Winde  herrschen,  so  ist  damit  bewiesen,  daß  der 
Wind  in  erster  Linie  die  Ursache  der  Strom- 
versetzung sein  muß.  Und  in  der  Tat  ist  es  mir  gelungen, 
hierzu  einige  direkte  Beweise  zu  erbringen: 

Beim  Auswerfen  der  Flaschen  habe  ich  stets  darauf  geachtet,  sie  so 
weit  vom  Ufer  auszusetzen,  daß  sie  nicht  in  die  Brandung  oder  in  das  Spiel 
der  Wellen  auf  den  Sandbänken  gerieten,  die  sich  meistens  innerhalb  der 
10  m-Tiefenlinie  befinden.  Am  6.  Mai  1913  warf  ich  von  der  „Hyäne" 
auf  der  Höhe  von  Tenkitten,  1,3  km  vom  Lande  entfernt,  5  Flaschen 
aus  (Nr.  66—70).  Strom  und  Wind  hatten  die  Richtung  ulc  .  SSW,  der  Wind 
zeigte  Stärke  VII,  der  Strom  17  cm/sek.  Beide  waren  stark  genug,  um  die 
Flaschen  im  Nu  vor  unseren  Augen  hinwegzuführen.  Die  Lotung  ergab 
10  ni  Tiefe.  Diese  Flaschenpost  hatte  ich  also  im  Gegensatz  zu  den  bis- 
herigen Vorsichtsmaßregeln  abgelassen :  sie  direkt  in  den  Strom  geworfen, 
der  mit  Wind  ging,  nahe  genug  an  der  Küste,  um  ein  baldiges  Landen  zu 
erzielen,  dazu  bei  einer  Tiefe,  die  es  erwarten  ließ,  daß  die  Flaschen  über 
Sandbänke  hiiiweg  gingen.  Tatsächlich  landete  eine  Flasche  schon  am 
ni^chsteii  Tage  bei  Neuhäuser,  eine  zweite  nach  8  Tagen  bei  Kahlberg  auf 
der  frischen  Nehrung  und  eine  dritte  nach  12  Tagen  bei  Heia.  Die  erste 
Flasche  landete  nach  etwa  12  Stunden,  nach  dem  sie  eine  Strecke  von 
ungefähr  7,5  km  zurückgelegt  hatte.  Das  ergibt  die  Schnelligkeit  von 
17  cm/sek.,  die  der  von  mir  gemessenen  Stromstärke  entspricht.  Dieser 
Strom  war  (nach  den  amtlichen  Notierungen  bei  Brüsterort)  dadurch  her- 
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vorgerufen,  daß  am  5.  und  6.  Mai  ein  NNO  von  der  Stärke  6—8  die 
Fluten  nach  SSW  peitschte.  Dieser  Strom  trug  die  erste  Flasche  nach 
Neuhäuser.  Der  NNO  hielt  noch  mit  ganz  geringen  Unterbrechungen  bis 
zum  16.  d.  M.  an,  flaute  aber  bis  zur  Stärke  2 — 1  ab,  so  daß  die  Stärke 
des  Stromes  auch  nachließ  und  die  zweite  Flasche  bis  Kahlberg  8  Tat^e 
schwimmen  mußte.  Nach  dem  16.  d.  M.  setzte  ein  Wind  von  S  und  S^ 
ein,  der  die  dritte  Flasche  nicht  auf  der  frischen  Nehrung  landen  ließ, 
sondern  sie  nach  Heia  hinüberführte. 

An  demselben  Tage  setzte  ich  noch  bei  Lesnicken  und  Sorgenau,  also 
auch  an  der  Westküste  des  Samlands,  je  5  Flaschen  aus,  von  denen  noch 
drei  dem  starken  Strom  nach  SSW  gefolgt  sind.  Dies  sind  also  die  einzigen 
Flaschen,  die  einen  nennenswerten  Weg,  entgegen  der  vorherrschenden 
Ostströmung,  gemacht  haben,  die  anderen  westlich  gegangenen  Flaschen 
rechnen  kaum  mit,  da  sie  so  kurze  Wegstrecken  in  verhältnismäßig  langen 
Zeiträumen  genommen  haben  (s.  Nr.  21 — 25),  daß  sicher  anzunehmen  ist, 
sie  wurden  auf  der  Rückreise  aus  W  gefunden.  Dies  scheinen  auch  die 
Flaschen  Nr.  75,  76 — 80  zu  beweisen.  Sie  wurden  gleichfalls  am  6.  Mai 
in  den  starken  Strom  nach  SSW  geworfen,  aber  an  Orten  gefunden,  die 
westlich  bzw.  nördlich  von  der  Ausgangsstelle  liegen,  und  dabei  hatten 
sie  22 — 37  Tage  zu  ihrer  Reise  gebraucht.  Ja  Nr.  78  hat  in  den  37  Tagen 
nur  einen  Weg  von  5  km  gemacht. 

Auffallend  ist  die  Schnelligkeit  der  Flaschen  56 — 65,  die  am  11.  April 
1913  bei  Kolberg  und  Stolpmünde  ausgesetzt  wurden.  Sie  haben  das 
Durchschnittsmaß  der  Schnelligkeit  bedeutend  überholt.  Ursache:  Nach 
den  dortigen  amtlichen  Notierungen  herrschte  an  der  pommerschen  Küste 
am  11.  und  12.  April  ein  Weststurm  in  der  Stärke  7 — 9,  am  13.  setzte 
dann  ein  nördlicher  Wind  ein,  der  die  Flaschen  an  die  Küste  trieb. 

Hieraus  glaube  ich  folgern  zu  können :  Die  Wasser  massen 
fließen,  den  herrschenden  W^estwinden  folgend, 
nach  Osten,  werden  zuweilen  durch  starke  ^^'inde 
aus  entgegengesetzter  Richtung  aufgehalten  und 
aus  ihrer  Bahn  gedrängt,  folgen  aber  wieder  ihrem 
gewöhnlichen  Lauf,  sobald  die  Stärke  der  ent- 
gegengesetzten Winde  nachläßt.  Sonach  können 
wir  mit  Fug  und  Recht  von  einem  s  a  m  1  ä  n  d  i  s  c  h  e  n 
Küstenstrom  sprechen,  der  dauernd  an  der  Küste 
entlang    zieht. 
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D.  Strommessuiigeii 

Bei  diesem  Teil  meiner  Forschungen  bin  ich  auf  fast  unüberwindliche 
Schwierigkeiten  gestoßen.  Es  fehlte  vor  allem  an  einem  mit  den  not- 
wendigen Apparaten  und  einer  geschulten  Besatzung  versehenen  Schiff. 
Obgleich  behördlicherseits  bei  dem  Herrn  Kultusminister  in  Berlin  die 
Hergabe  des  Reichsforschungsdampfers  „Poseidon"  für  meine  Forschungen 
beantragt  wurde,  so  konnte  das  Gesuch  doch  nicht  genehmigt  werden, 
weil  es  am  Gelde  fehlte,  das  Schiff  2 — 3  Wochen  hier  an  unserer  Küste 
arbeiten  zu  lassen.  Wohl  wurden  mir  die  Pillauer  Fischereidampfer  zur 
Verfügung  gestellt.  Sie  sind  jedoch  nicht  so  seetüchtig,  als  daß  ich  auf 
einem  derselben  mich  auf  die  bewegte  See  hinauswagen  durfte.  Die 
Hafenbauverwaltung  zu  Pillau  hat  nur  ein  größeres  seetüchtiges  Schiff 
zu  ihrer  Verfügung,  das  aber  fast  täglich  gebraucht  wird.  So  wandte  ich 
mich  an  das  Reichsmarineamt  und  erhielt  die  Antwort,  daß  auch  dort  für 
private  Forschungen  kein  Fahrzeug  zu  haben  sei.  Zufällig  erfuhr  ich  auf 
dem  Reichsmarineamt  in  Berlin,  daß  im  Frühjahr  1913  cie  „Hyäne" 
mit  einigen  Peilbooten  zu  Vermessungszwecken  an  die  samländische  Küste 
entsandt  werden  sollte.  Meine  Bitte,  mir  zu  gestatten,  an  Bord  dieser 
Fahrzeuge  zu  gehen,  um  während  der  Vermessungsarbeiten  Strommessungen 
vorzunehmen,  fand  ein  freundliches  Entgegenkommen  und  bei  den  Führern 
der  besagten  Vermessungsschiffe  die  weitgehendste  Unterstützung.  Natür- 
lich durften  darunter  die  eigentlichen  Arbeiten  der  Besatzung  nicht  leiden, 
meine  Messungen  und  Beobachtungen  konnten  nur  so  nebenher  vor- 
genommen werden.  Dennoch  war  ich  5  volle  Tage  an  Bord  und  konnte 
während  dieser  Zeit  23  Strommessungen  vornehmen.  Diese  geringe  Zahl 
von  Beobachtungen  reicht  natürlich  nicht  aus,  um  irgendwelche  Schliisse 
daraus  für  meine  Zwecke  ziehen  zu  können.  Trotzdem  möchte  ich  diese 
wenigen  Beobachtungen  hier  veröffentlichen,  um  meine  Methode  der 
ßtrommessuiigen  darzustellen  und  zu  zeigen,  daß  es  den  Vermessungs- 
schiffen bei  geringer  Mehrarbeit  möglich  sei,  bei  den  Lotungsarbeiten  auch 
Strommessungen  vorzunehmen.  Die  Fahrzeuge  bewegen  sich  längs  Parallel- 
linien, die  20()  m  voneinander  entfernt  sind.  Diese  Messungslinien  gehen 
rechtwinklig  vom  Strande  aus  bis  zur  40  m-Tiefenlinie.  Wenn  auf  jeder 
dieser  Meßlinien  2 — 3  Strommessungen  vorgenommen  und  die  Ergebnisse 
in  einem  besonderen  Tagebuch  vermerkt  werden  würden,  so  hätten  wir 
genügendes  wissenschaftliches  Material,  das  unter  Umständen  auch  unserer 
Marine  selbst  von  Nutzen  sein  könnte.  Freilich  würden  dann  die  Ver- 
messungsschiffe einige  Tage,  vielleicht  im  ganzen  Sommerhalbjahr  einige 
Wochen,   länger  arbeiten  müssen.     Vor  allem  wären  dazu  die  Peilboote 
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bei  ihrer  Schnellif  keit  und  Bauart  am  geeignetsten.  Sie  können  die 
Messungen  auch  bei  geringer  Tiefe  vornehmen  und  sind  selbst  bei  bewegter 
See  durch  Auswerfen  von  Doppelankern  möglichst  schnell  zum  halten  zu 
bringen.  Ein  solcher  einmaliger  Aufenthalt  beansprucht  mit  Festlegen 
und  Losmachen  des  Fahrzeugs  und  der  Messungen  etwa  V2  Stunde.  Bei 
täglich  vier  Strommessungen  würde  dann  in  jeder  Woche  1  Tag  auf  diese 
Nebenarbeit  verwandt  werden  müssen,  wahrlich  nicht  zu  viel  Zeit,  um 
der  wissenschaftlichen  Forschungsarbeit  ein  einwandfreies  Material  liefern 
zu  können.  Wer  diese  Vermessungsarbeiten  kennt,  der  wird  mir  beistimmen, 
daß  zur  Aufstellung  folgender  Tabellen  gerade  unsere  Vermessungsschiffe 
am  geeignetsten  sind. 

Wenn  nun  aus  diesen  wenigen  Strommessungen  auch  nicht  bestimmte 
Ergebnisse  festzustellen  sind,  so  bewegen  sich  die  dabei  ermittelten 
Schnelligkeitsziffern  doch  im  Eahmen  der  bisher  gemachten  Beobachtungen. 
Man  hält  allgemein  eine  Stromversetzung  von  weniger  als  10  cm/sek. 
noch  für  k3inen  Strom,  obgleich  der  Eckmannsche  Strommesser  noch  eine 
Wasserbewegung  von  3  cm/sek.  anzeigt.  Witting  erwähnt  (XI,  S.  12) 
Ströme  im  Bottnischen  Meerbusen  von  5 — 10  cm/sek.  Krümmel  bemerkt 
(I  a,  S.  574),  daß  die  Stromschnelligkeit  in  dem  nördlichen  und  östlichen 
Teil  des  Atlantik  ziemlich  gering  sei,  etwa  im  Durchschnitt  21,4  cm/sek. 
Nach  früheren  Messungen  (XVI,  S.  96)  im  östlichen  Teil  der  südlichen 
Ostsee  betrug  die  Maximalgeschwindigkeit  24  cm/sek.  und  Witting  schreibt 
(XI,  S.  11):  „20 — 30  cm/sek.  sind  in  der  Ostsee  gewöhnliche  Strom- 
geschwindigkeiten." Wenn  auch  die  Durchschnittsziffer  meiner  Strom- 
messungen nur  13,5  cm/sek.  beträgt,  so  bewegt  sich  doch  mehr  als  ein 
Drittel  meiner  wenigen  Feststellungen  schon  innerhalb  der  von  Witting 
gezogenen  Grenzen. 

Eine  wichtige  Rolle  bei  der  Stromversetzung  an  der  samländischen 
Küste  spielt  das  benachbarte  Frische  Baff.  Die  südlichen  Winde  setzen 
das  schmutziggelbe  Wasser  nach  dem  Pillauer  Tief  zu  in  Bewegung.  Die 
enge  Furt  hier  erhöht  die  Schnelligkeit  so,  daß  im  Tief  immer  noch  ein 
starker  Strom  zieht,  wenn  die  in  die  See  hinübergetretenen  Fluten  längst 
ein  langsames  Tempo  eingeschlagen  haben.  Dieser  „Eaffstrom",  wie  er 
allgemein  von  den  Fischern  genannt  wird,  kann  über  die  grünlich  ge- 
färbten Meeresfluten  um  so  schneller  und  leichter  hinweggehen,  weil  die 
südlichen  Winde  die  See  fast  gar  nicht  bewegen,  der  Haffstrom  streicht 
darum  in  solcher  Stärke  nicht  nur  an  der  Westküste,  sondern  auch  noch 
an  der  Nordküste  des  Samlands  entlang,  daß  die  Fischer  sich  in  ihren 
Booten  einfach  von  ihm  treiben  lassen,  oft  bis  hinter  Cranz.  Am  6.  Mai 
1913  machte  ich  folgende  Beobachtung: 

Bei  der  Einfahrt  in  Pillau  auf  dem  Peilboot  II  kam  uns  etwa  um 
4  Uhr  nachmittags  ein  starker  Haffstrom  aus  dem  Tief  entgegen.  Vom 
24.  April  bis  zum  3.  Mai  hatten  vorwiegend  südliche  Winde  geherrscht. 
Wir  trafen  den  Strom  etwa  1,5  km  vom  Molenkopf  entfernt.  Die  Grenze 
zwischen  dem  gelblichen  Haffwasser  und  dem  grünlichen  Meer\yasser  ver- 
schob sich  immer  weiter  seewärts.  Wir  hatten  einen  ziemlich  steifen 
NO  von  der  Stärke  7.  Der  Haffstrom  ging  gegen  Wind.  Die  Messungen 
im  Tief  ergaben  folgendes:  9  m  tief  =  145  cm/sek.,  5  m  tief  =  161  cm/sek., 
1  m  tief  =  134  cm/sek.    Hiernach  war  der  stärkste  Strom  in  einer  Tiefe 
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von  5  m,  oben  mußte  er  schwächer  sein,  weil  er  direkt  gegen  einen  starken 
Wind  ging,  also  gehemmt  wurde.  Da  das  Tief  hier  10  m  Wasserstand  hatte, 
so  folgt  daraus,  daß  der  Strom  bis  auf  den  Grund  ging;  denn  bei  9  m 
hatte  er  noch  145  cm/sek. 

Bei  der  Ausfahrt  am  anderen  Morgen  erreichten  wir  das  Ende  des 
Stromes  erst  nach  einer  Fahrt  von  etwa  31,5  km.  Der  Haffstrom  hatte 
also  diese  Strecke  in  etwa  16  Stunden  zurückgelegt  gegen  Wind,  also  mit 
einer  mittleren  Geschwindigkeit  von  54  cm/sek.  Der  V/ind  war  über 
Nacht  bis  zur  Stärke  1  abgeflaut.  Allerdings  kämpfte  der  Haffstrom 
gegen  eine  langwellige  Dünung  an  und  war  dadurch  von  134  cm/sek.  bis 
auf  54  cm/sek.  in  seiner  Oberfläche  geschwächt  worden.  An  der  Grenze 
des  grünen  Seewassers  betrug  der  Strom  nur  noch  12  cm/sek.,  während  das 
Seewasser  hinter  dieser  Grenze  keinen  Strom  zeigte :  Hier  hatte  also  eine 
Aufhebung  beider  Kräfte,  ein  Ausgleich  beider  Strömungen  (Haffstrom  und 
Windstrom)  stattgefunden.  Im  Tief  dagegen  herrschte  noch  derselbe 
Strom  wie  am  Abend  vorher. 

Daß  ähnliche  starke  Stromversetzungen  aber  auch  an  anderen  Stellen 
der  Ostsee  beobachtet  w^orden  sind,  bezeugt  Spethmann  (XIII,  S.  218): 
„Auf  den  dänischen  Feuerschiffen  der  Baltsee  wird  die  Stromstärke  an  der 
Oberfläche  regelmäßig  gemessen,  wobei  sich  nicht  selten  Geschwindigkeiten 
von  mehr  als  125  cm/sek.  ergeben.'''  W^  i  1 1  i  n  g  gibt  (XI,  S.  10)  auch  die 
Ursache  für  diese  starke  Strömung  an,  die  für  unseren  Gegenstand  nicht 
ohne  Interesse  ist :  „Im  Februar  bis  April  und  im  Oktober  und  November 
haben  wir  über  dem  Skagerrak  vorherrschend  Ost-  und  Südostwinde, 
welche  das  Wasser  aus  der  Ostsee  saugen.  Hiermit  korrespondiert  also  auch 
die  Tatsache,  daß  die  Strommessungen  an  den  dänischen  Feuerschiffen 
den  stärksten  ausgehenden  Strom  im  Frühling  ergeben  haben."  Der 
gewöhnlich  östlich  gerichtete  Küstenstrom  muß  um  so  stärker  sein,  je  mehr 
starke  Winde  ihm  zu  Hilfe  kommen,  während  die  ihm  entgegenkommenden 
Winde  den  größten  Teil  ihrer  Kraft  darauf  verwenden  müssen,  um  ihn  zur 
Umkehr  zu  nötigen.  Selten  behalten  sie  dann  noch  so  lange  ihre  Stärke 
und  Richtung,  um  einen  ebenmäßigen  entgegenlaufenden  Strom  zu  er- 
zeugen. 

Hinsichtlich  der  Schwimmkörper  bei  den  Strommessungen  möchte 
ich  noch  bemerken,  daß  sich  die  im  Netz  befestigte  Flasche  am  Kork 
(Fig.  1)  am  besten  bewährt  hat.  Die  so  häufig  angewandten  Kreuz- 
schwimmer liegen  nicht  ruhig  genug  im  Wasser,  sie  werden  vom  Strom, 
weil  sie  durch  die  hervorstehenden  Ecken  so  viel  Angriffsfläche  bieten, 
so  stark  gedreht,  daß  die  Leine  oft  ganz  zusammengedreht  wird.  Dadurch 
geht  viel  Stromkraft  verloren.  Dazu  bietet  die  Blechboje  dem  Wasser  zu 
viel  Angriffsfläche,  so  daß  bei  Tief  strömen  der  Oberflächenstrom  die  Boje 
störend  beeinflußt.  Der  Kork  ist  dünn  und  leicht,  taucht  nicht  tief  ins 
Wasser  ein  und  bietet  auch  dem  Wind  nur  eine  geringe  Angriffsfläche, 
während  die  Knoten  und  Maschen  des  Netzes  den  Wasserteilchen  gerade 
genug  Angriffspunkte  bieten,  so  daß  die  Flasche  dem  Strome  mit  Leichtig- 
keit folgt  und  den  Kork  auch  gegen  Wind  leicht  mitziehen  kann. 

Gänzlich  unerforscht  sind  noch  die  Neben-  oder  Neerströme  in  diesem 
Beobachtungsgebiet  der  Ostsee.  Daß  solche  vorhanden  sind,  kann  man  aus 
verschiedenen  Beobachtungen  schließen.    Die  alten  Autoren  sind  geneigt 
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anzunehmen,  daß  der  regelmäßige  Hauptstrom  an  den  Buchten  vorüber- 
zieht. So  schreibt  Wutzke  (V,  S.  261)  „.  .  .  •  mithin  ist  bei  Cranz,  wohin 
das  frische  Wasser  vermöge  der  Strandströmung  nicht  getrieben  werden 
kann,  reines  und  zum  Baden  vorzüglich  geeignetes  Seewasser,  folglich  eine 
sehr  geschickte  Stelle  zu  einem  Seebade,  und  um  so  mehr,  weil  hier  der 
»Strand-  oder  Uferstrom  die  Wellen  nicht  bricht,  sondern  solche  ununter- 
brochen von  reinem  Seewasser  an  die  Ufer  rollen."  Die  Versandung  des 
Hafens  bei  Neukuhren  läßt  aber  vermuten,  daß  sich  hier  vorüber  an  der 
Wanger  Spitze  ein  Neerstrom  vom  Hauptstrom  abzweigt  und  die  Sande 
in  die  ganz  abgeschlossene  Bucht  transportiert.  Es  will  mir  gewagt  er- 
scheinen, den  Hauptküstenstrom  für  diese  lästige  Versandung  verant- 
wortlich zu  machen.  Es  muß  auch  auffallen,  daß  keine  Flasche  hier  ge- 
landet ist.  Alle  folgten  dem  Hauptstrom.  Der  Neerstrom  muß  nahe  an 
der  Küste  entlang  streichen.  Er  wird  vielleicht  von  dem  Süßwasser  einiger 
Bäche,  die  westlich  von  Neukuhren  in  die  See  münden,  veranlaßt  und  durch 
den  Wärme-  und  Salzgehaltaustausch  verstärkt. 

Einen  ähnlichen  Vorgang  setze  ich  auch  für  die  periodische  Anhäufung 
von  Sauden  an  der  Brüsterorter  Spitze  voraus  (s.  Fig.  4),  obwohl  hier  das 
Ei  ff  eine  starke  Brandung  verursacht,  die  weit  genug  in  der  See  entsteht, 
60  daß  die  Transportmengen  direkt  vom  östlichen  Hauptstrom  in  die  Ufer- 
wellen geraten  können.  Außerdem  wird  die  Stärke  des  Windes  durch  die 
Landspitze  bei  Brüsterort  gemindert,  so  daß  auch  der  Strom  an  Kraft 
verliert  und  die  Sande  sinken  läßt.  Wünsche  hat  auch  bei  Heia  be- 
merkt (XX,  S.  26),  daß  bei  Ostwind  das  Meer  Anschwemmungen  bildet. 
Hier  wie  dort  werden  die  nach  W  wandernden  Sande  durch  starke  Ostwinde 
aufgehalten  und  an  das  Ufer  gebracht.  So  wäre  wohl  die  Anhäufung  er- 
klärt. W^elche  Kraft  schafft  aber  bei  Westwinden  die  Sandmassen  wieder 
vom  Ufer  fort?  Der  Hauptstrom  zieht  1 — IV2  k^i  vom  Strande  entfernt 
dahin,  auch  hier  (an  der  Brüsterorter  Spitze)  ist  darum  keine  Flasche 
gelandet.  Die  Brandungswellen  schieben  alles  lose  Material  nach  dem 
Ufer,  und  die  „Sucht"  kann  ihre  Kraft  wohl  schwächen,  aber  nie  paralleli- 
sieren  oder  gar  überbieten.  Es  sind  offenbar  auch  hier  Neerströme  in 
Tätigkeit. 

Anders  liegen  die  Verhältnisse  in  der  Danziger  Bucht.  Dort  verursacht 
nicht  nur  das  Weichselwasser  einen  starken  nordöstlich  gerichteten  Strom, 
sondern  es  ist  wohl  möglich,  daß  dieser  Weichselstrom  in  Zeiten  des  Hoch- 
wassers so  kräftig  „zieht",  daß  er  das  Seewasser  von  Heia  her  ansaugt, 
so  daß  der  Küstenstrom  nicht  an  der  Danziger  Bucht  vorüberzieht  direkt 
auf  Fillau  zu,  sondern  eine  Umbiegung  nach  SO  macht,  Sande  am  Strande 
von  Heia  absetzt  und  dann  in  den  durch  das  Weichselwasser  verursachten 
Strom  einmündet.  Es  sind  mehrere  Flaschen  von  der  pommerschen  Küste 
um  Heia  herumgegangen  und  auf  der  Frischen  Nehrung  gelandet.  Meine 
Annahme  bestätigt  auch  Krüger,  wenn  auch  auf  die  Nordsee  angewandt 
(XVn,  S.  10):  „Es  ist  sogar  möglich,  daß  der  Strom  an  der  Küste  stärker 
ist  und  das  Wasser  von  See  her  ansaugt."  Ein  solches  Ansaugen  habe 
ich  auch  in  dem  Königsberger  Seekanal  beobachten  können.  Wenn  im 
Pillauer  Tief  ein  starker  Strom  zog,  dann  war  am  Ende  des  Seekanals 
bei  Pillau  immer  eine  stärkere  Strömung  als  am  Anfang  oder  in  der  Mitte 
des  Kanals. 
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Wie  auch  selbst  die  Brandungswellen  schwimmendes  Material  weiter 
transportieren,  will  die  Abb.  2  veranschaulichen.  Den  Klotz  photographierte 
ich  am  27.  März  1913  bei  Großkuhren  und  fand  ihn  bei  meinen  wieder- 
holten Besuchen  stets  an  derselben  Stelle.  Da  kam  in  der  Nacht  vom 
9. — 10.  Januar  1914  der  große  Sturm  mit  den  beklagenswerten  Ver- 
heerungen. Auch  den  Klotz  hatten  die  Wellen  hinweggespült.  Einige  Ta^^e 
nach  dem  Sturm  fand  ich  ihn  etwa  2  km  östlich  am  Strande  wieder. 

Daß  die  Windströme  aber  niemals  gegen  Wind  gehen,  wie  Bartels 
(XVI,  S.  90)  behauptet,  haben  schon  meine  wenigen  Strommessungen 
widerlegt,  wie  meine  Tabelle  (S.  48)  beweist.  Auch  möchte  ich  auf  den 
S.  47  geschilderten  Haffstrom  hinweisen,  der  gleichfalls  gegen  Wind  ging, 
wie  auf  die  Beobachtung  der  „Arkona"  (S.  7). 
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E.  Sandwanderungen 

Die  Meeresfluteii,  die  Niederschläge,  die  Sicker-  und  in  der  Tiefe 
bohrenden  Grundwasser  spülen  alljährlich  gewaltige  Massen  vom  Steilufer 
ab.  Geinitz  berechnet  (XV,  S.  20)  den  Landverlust  an  der  mecklenburgi- 
schen Küste  auf  einer  Strecke  von  etwa  210  km  pro  Jahr  mit  300  000  cbm. 
Kach  meinen  Beobachtungen  (XIV,  3,  S.  128)  ist  der  jährliche  Abbruch 
an  der  samländischen  Küste  von  nur  70  km  Länge  weit  größer,  nämlich 
mehr  als  1  Mill.  cbm.  Mit  den  ungeheueren  Wassermassen  der  Flüsse 
werden  der  Ostsee  gleichfalls  beständig  große  Sandmassen  zugeführt. 
Auch  bei  Bauwerken  und  anderen  technischen  Unternehmungen  werden 
Erd-  und  Sandmassen  in  die  See  geschüttet.  So  beträgt  die  im  Palmnicker 
Bergwerk  jährlich  ausgewaschene  und  in  das  Meer  geworfene  „Blaue  Erde" 
*/4  Mill.  Kubikmeter.  In  letzter  Zeit  werden  auch  die  Entwässerungsröhren 
von  den  Feldern  in  die  See  geleitet,  die  im  einzelnen  wohl  wenig  bedeuten, 
in  der  Summierung  aber  doch  zu  einem  Faktor  werden,  mit  dem  zu  rechnen 
ist  (s.  Abb.  1  auf  der  Tafel).  Wir  müssen  daher  mit  Recht  fragen:  „Wo 
bleiben  alle  diese  Erdmassen,  die  die  See  jahraus,  jahrein  zu  verschlingen 
hat?"  Es  ist  offenbar,  daß  sie  nicht  am  Ort  ihres  Eintritts  in  die  See 
liegen  bleiben,  sondern  von  den  Wellen  fortgeschafft  werden.  Denn  sonst 
müßte  die  Flachsee  schon  längst  total  versandet  sein.  In  meinem  dritten 
Heft  der  „Strandverschiebungen"  (XIV,  S.  128 — 144)  habe  ich  die  Sand- 
wanderung  an  der  samländischen  Küste  an  der  Hand  mehrerer  Skizzen 
aus  den  älteren  und  den  neuesten  Admiralitätskarten  einer  eingehenden 
Betrachtung  unterzogen.  Hier  möchte  ich  nur  an  den  Skizzen  von 
Brüsterort  und  Georgenswalde  (Fig.  2  u.  3)  auf  die  durch  die  Sandwanderung 
verursachte  Verschiebung  der  Tiefenlinien  hinweisen.  Auf  der  Skizze  von 
Brüsterort  sieht  man,  wie  gewaltig  die  Sandmassen  in  den  23  Jahren  zu- 
sammengedrängt, die  Formen  der  Bänke  nach  N  zugespitzt  sind,  mit  der 
ausgesprochenen  Neigung,  worauf  schon  Hagen  hinwies,  die  Spitzen  nach 
0  umzubiegen. 

Den  schlagendsten  Beweis  für  die  Ansammlung  der  Sandmassen 
innerhalb  der  10  m-Linie  liefern  aber  die  Skizzen,  die  eine  Stelle  des  Meeres- 
bodens bei  Georgenswalde  an  der  Nordküste  darstellen  (s.  Fig.  3).  Bei  der 
Peilung  im  Jahre  1875  fand  man  dort  nur  eine  Untiefe  von  etwa  500  m 
Länge  und  100  m  Breite.  Hieran  haben  sich  in  den  23  Jahren  gewisser- 
maßen mehrere  Inseln  angeschlossen,  die  10  m-Linie  wächst  den  größeren 
Tiefen  sozusagen  vom  Strande  aus  entgegen  und  jetzt,  nach  weiteren 
14  Jahren  ist,  wie  die  beigegebene  Skizze  von  Georgenswalde  zeigt  (Fig.  3), 
tatsächlich  die  Vereinigung  aller  Untiefen  zu  einer  einzigen  Bank  ein- 
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Fig.  2. 
Tiefenliuien  in  der  Ostsee  bei  Brüsterorf. 


Fig.  :5. 
Tiefoulinien  iu  der  Ostsee  bei  Georgenswaldt 
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getreten.  Dabei  ist  die  10  m-Linie  nur  etwa  250  m  weiter  seewärts  ge- 
wandert. Der  ganze  Meeresboden  von  Georgenswalde  zeigt  eine  erhebliche 
Vei flachung  gegenüber  der  Peilung  von  1898.  Die  übrigen  Karten  der 
letzten  Peilung  zeigen  uns  gleichfalls,  daß  auch  in  den  letzten  Jahren  er- 
hebliche Verschiebungen  der  Sandmassen  stattgefunden  haben. 

Schon  Hagen  spricht  von  diesem  Sandtransport  an  der  pommerschen 
und  preußischen  Küste  (II,  S.  195  ff.)  und  gibt  mehrere  Belege  für  das 
Vorhandensein  eines  regelmäßigen  Küstenstromes,  der  den  Sand  an  der 
samländischen  Küste  entlang  transportiert.  Er  macht  darauf  aufmerksam, 
daß  die  Ursache  für  die  Bildung  der  Nehrungen  und  der  Sandbänke  keine 
andere  sein  kann  als  die  Strömung,  die  längs  der  pommerschen  Küste 
von  W  nach  0  gerichtet  ist  und  hinter  Danzig  dem  Ufer  folgend  sich  nach 
N  wendet.  „Die  Steindämme  oder  Molen,  welche  die  Mündungen  unserer 
Häfen  von  beiden  Seiten  einschließen,  versanden  an  der  westlichen  oder 
südlichen  Seite  stärker."  Heute  noch  hat  die  Hafen  Verwaltung  in  Neu- 
kuhren gegen  die  Versandung  des  dortigen  Fischereihafens  von  W  her 
anzukämpfen.  Und  in  Memel  mußte  man  die  Südermole  bauen,  um  das 
Tief  vor  der  Versandung  zu  schützen. 

Hiermit  im  Zusammenhange  möchte  ich  unter  Vorlegung  der  Skizzen 
{Fig.  4)  auf  meine  Untersuchungen  der  Sandanhäufungen  an  der  Brüster- 
orter  Ecke  noch  einmal  hinweisen  (XIV,  2,  S.  9 — 11).  Auch  die  späteren 
und  jetzt  noch  fortgesetzten  Beobachtungen  und  Aufzeichnungen  haben 
die  Ergebnisse  meiner  damaligen  Untersuchungen  bestätigt:  Die  Sand- 
bank erscheint  bei  anhaltenden  Ostwinden  und  verschwindet  bei  fort- 
gesetzten Westwinden.  Die  Mächtigkeit  der  Sandmassen  hält  sich  gleich- 
falls in  den  damals  angegebenen  Grenzen. 

Es  bleibt  nun  noch  zu  untersuchen,  wo  alle  diese  nach  dem  östlichen 
Teil  der  Ostsee  transportierten  Sandmassen  bleiben.  Es  ist  ja  allgemein 
bekannt,  daß  der  Vorstrand  nördlich  von  Memel  bei  Nimmersatt  und 
Polangen  eine  außerordentliche  Breite  zeigt  infolge  der  dort  aufgeschütteten 
Sandmassen  (s.  auch  Abb.  4).  Daß  diese  Sandmassen  das  Material  zum 
Aufbau  der  Dünen  am  Frischen  und  Kurischen  Haff  zur  Bildung  der 
Landzunge  Heia  geliefert  haben,  leuchtet  ohne  weiteres  ein.  Trotzdem  also 
von  diesen  nach  0  fortgeschafften  Massen  die  See  viel  hinauswirft,  lagern 
immer  noch  auf  dem  Meeresboden  nahe  der  östlichen  Küste  große  Mengen, 
so  daß  dieser  Teil  der  Ostsee  durchaus  den  Eindruck  einer  versandeten 
Stelle  des  Meeres  zeigt,  wie  ein  Blick  auf  die  Admiralitätskarten  zeigt. 

Auf  der  Strecke  von  Danzig  bis  zum  Rigaischen  Meerbusen  finden 
sich  drei  von  solchen  riesigen  Sandablagerungen,  Die  erste  beginnt  gleich 
hinter  Großbruch  südlich  von  Pillau  und  reicht  fast  bis  Brüsterort.  Den 
Mittelpunkt  bildet  gewissermaßen  die  Sandbank  von  Kreislacken  (vgl. 
meine  Skizzen,  XIV,  3,  S.  130).  Die  40  m-Tiefenlinie  zieht  sich  bis  Groß- 
bruch in  einer  Entfernung  von  etwa  5  km  möglichst  parallel  neben  der 
Frischen  Nehrung  hin;  hier  wendet  sie  sich  und  weicht  seewärts  bis  15  km 
zurück.  Die  weiteste  Entfernung  vom  Strande  hat  sie  gegenüber  dem 
Pillauer  Tief,  was  leicht  erklärlich  ist,  da  hier  die  vom  Haff  in  die  See 
verschleppten  Sandmassen  abgelagert  werden.  Selbst  noch  die  20  m-Linie 
wird  hier  zipfelartig  seewärts  verschoben.  Der  Küstenstrom  findet  hier 
nicht  nur  an  dem  nach  N  umbiegenden  Ufer,  sondern  auch  an  dem  aus- 
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strömenden  Haffwasser  Widerstände,  die  ihn  nötigen,  seine  mitgeführten 
Sandmassen  abzulagern. 

Die  zweite  größere  Sandbankbildung  zeigen  die  Seekarten  bei  Ros- 
sitten, an  jener  see-  und  bafiwärts  breitesten  Stelle  der  Kurischen  Nehrung, 


Jf^rferyei^ 


Nach  der  Beobachtung  vom  Dezember  1911:  Vom  7.-20.  Dezember  1911  Wind  SO, 
Länge  der  Sandbank  80  m,  Breite  30  m. 


I  '  '  I  I  I  1  I  ,  ,  / 


Nach  der  Beobachtung  vom  Oktober  1912:  Vom  15.  Oktober  1912  ab  Wind  SO,  StRrke  4-5. 

Länge  der  Sandbank  25  m.    Vom  2.  -  15.  Oktober  war  die  Bank  bei  Westwind  verschwunden. 

Fig.  4.    Sandbank  bei  Briisterort. 
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wie  jedes  Kartenbild  zeigt.  Die  4:0  m-Linie  tritt  bei  Brüsterort  nur  etwa 
5  km  vom  Ufer  zurück,  entfernt  sich  dann  allmählich  immer  weiter,  nimmt 
hinter  Cranz,  dem  Ufer  folgend,  eine  nördliche  Richtung  an,  so  daß  sie 
hier  vom  Lande  fast  16  km  weit  entfernt  bleibt,  um  bei  Rossitten  dann 
sogar  32  km  weit  seewärts  verdrängt  zu  werden.  Also  auch  hier  beginnt  die 
Sandanhäufung  wieder  da  (hinter  Cranz),  wo  das  Ufer  nach  N  umbiegt, 
also  auch  der  Küstenstrom  genötigt  wird,  den  Widerstand  zu  brechen  und 
nach  N  umzubiegen,  wobei  er  natürlich  die  Sinkstoffe  fallen  lassen  muß. 
Noch  vor  Memel  nähert  sich  dann  die  40  m-Linie  wieder  dem  Ufer 
bis  auf  15  km,  verschiebt  sich  aber  am  Memeler  Tief  weiter  seewärts,  ist 
bei  Karkeln,  12  km  nördlich  von  Memel,  schon  wieder  30  km  vom  Lande 
entfernt,  um  bei  Nimmersatt-Polangen  sogar  38  km  nach  der  Tiefe  hin 
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Fig.  5.    20  m-Tiefenlinie  in  der  Ostsee  nördlich  von  Brüsterort. 
Aufnahme  von  1892. Aufnahme  von  1913. 

verdrängt  zu  werden.  Der  bei  Memel  in  die  See  fließende  Haffstrom  ist 
offenbar  hier  die  Ursache  für  die  Hemmung  des  Küsten  Stromes,  die  zur 
Ablagerung  der  Sinkstoffc  führt. 

Daneben  möchte  ich  noch  auf  Tornquists  Berechnungen  (XXIII,  S.  86) 
hinweisen,  nach  welchen  besonders  bei  Polangen  die  gewaltigen  Sandablage- 
rungen stattfinden  müssen,  da  der  Sand  bei  der  südnördlich  gerichteten 
Uferlinie  nicht  mehr  schief,  sondern  senkrecht  von  der  See  ausgeworfen 
wird  und  also  nicht  weiter  wandern  kann. 

Absichtlich  liabe  ich  bei  den  vorhergehenden  Beweisen  für  die  Sand- 
bankbildung  durch  den  Küstenstrom  die  40  m-Linie  herangezogen,  um 
darzutun,  daß  die  Bewegungen  des  Meeresgrundes,  das  Hin-  und  Her- 
ßchieben  der  losen  Sandmassen  auch  noch  bis  zu  dieser  Tiefe  stattfinden 
müssen.  Ja  die  cigerjtümliche  Form  der  40  m-Linie  gegenüber  von  Rossitten 
zwingt  uns  geradezu  zu  dieser  Annahme.  Die  genannte  Tiefenlinie  buchtet 
an  dieser  Stelle  zu  zwei  Zipfeln  aus,  von  denen  jeder  die  stattliche  Länge  einer 
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deutschen  Meile  hat,  dabei  zeigen  auch  diese  Zipfel  dasselbe  Bild  wie  die 
Spitze  der  20  m-Linie  bei  Brüsterort  (Fig.  5),  eine  Umbiegung  nach  der 
Richtung  des  Küstenstromes,  also  nach  0,  bzw.  NO.  Es  wird  gewiß  nicht 
jeder  Windstrom  noch  in  dieser  Tiefe  transpoitkräftig  sein,  aber  anhaltende 
stärkere  Winde  können  nach  der  Zöppritzschen  Theorie  (S.  7)  sehr  wohl 
auch  noch  in  dieser  Tiefe  den  Meeresboden  in  Bewegung  setzen.  D  a  d  i  e 
durchschnittliche  Tiefe  der  Ostsee  50  m  beträgt, 
so  ist  es  wohl  möglich,  daß  starkeWinde  das  Ost- 
seewasser in  den  meisten  Teilen  bis  zum  Grunde 
bewegen. 

Die  letzten  Peilungen  im  Frühjahr  1913  haben  uns  von  der  20  m-Linie 
bei  Brüsterort  ein  von  der  gewöhnlichen  Form  der  Linie  abweichendes 
Bild  geliefert.  Fast  alle  Tiefenlinien  bei  Brüsterort  zeigen  nach  den 
Messungen  von  1898  (Fig.  2)  an  der  Spitze  eine  Umbiegung  nach  0,  be- 
sonders deutlich  die  20  m-  und  10  m-Linien.  Auf  meiner  Skizze  (Fig.  5), 
die  ich  einer  vom  Reichsmarineamt  mir  freundlichst  zur  Verfügung  ge- 
stellten Zeichnung  entnommen  habe,  zeigt  die  Spitze  der  20  m-Linie  in 
dem  größten  Hauptteil  des  Zipfels  wohl  auch  noch  nach  0,  doch  die  äußerste 
Spitze  biegt  etwas  nach  der  entgegengesetzten  Seite  um.  Also  auch  selbst 
diese  Tiefenlinie  bleibt  nicht  konstant  in  ihrer  Form,  sondern  erleidet  kleine 
Abweichungen.  Es  läßt  sich  natürlich  nicht  feststellen,  wann  diese  Um- 
biegung erfolgt  ist.  Erwähnt  muß  aber  werden,  daß  während  der  Peilung 
im  Monat  April  und  Mai  1913  auffallend  starke  Ostwinde  an  dieser  Stelle 
der  Ostsee  geherrscht  haben.  Nach  den  hier  beigegebenen  Windtabellen 
hatte  Brüsterort  im  April  33,  im  Mai  sogar  44  %  östliche  Winde,  welche  die 
Stärke  6 — 8  erreichten.  Wir  haben  hierin  vielleicht  die  Ursacl  e  für  die 
Umbiegung  der  Spitze  dieser  Linie. 

Wunsches  Ausführungen  (XX)  über  die  Entstehung  der  Halb- 
insel Heia  nötigen  mich,  hier  darauf  hinzuweisen,  wie  unsicher  unsere 
Kenntnisse,  wie  lückenhaft  die  Beobachtungen  über  alle  diese  Dinge  noch 
sind.  Wohl  ist  Wünsche  einer  der  wenigen  Autoren,  die  auf  die  Tätigkeit 
des  Küstenstroms  bei  derartigen  Bildungen  hinweisen.  Auch  wird  es  zu- 
treffen, daß  Holz  u.  a.  leicht  schwimmende  Körper  aus  dem  Weichsel- 
wasser auf  Heia  landen.  Vorübergehende  Windtriften,  aus  S  kommend, 
treiben  das  Weichselwasser  dorthin.  Daß  aber  ein  ständiger  Weichselstrom 
seinen  Weg  nach  N  nehmen  sollte,  wie  Wünsche  ausführt,  trifft  sicherlich 
nicht  zu.  Schon  durch  die  Erdrotation  wird  das  leichte  Weichselwasser 
nach  0  gedrängt  und  genötigt,  die  mitführenden  Sinkstoffe  an  der  Frischen 
Nehrung  abzusetzen.  Ob  bei  Zerstörung  der  Weichselbuhnen  auch  auf 
Heia  die  zerrissenen  Faschinen  anlanden,  weiß  ich  nicht.  Bei  Pillau  und 
Palmnicken  kann  man  sie  dann  aber  haufenweise  anschwemmen  sehen. 
Wenn  nun  Wünsche  gar  noch  schreibt:  „Hier  (bei  Heia)  ist  also  die  Stelle, 
wo  beide  Strömungen  die  mitgeführten  Sinkstoffe  absetzen  müssen",  so 
ist  es  ganz  ausgeschlossen,  daß  das  Weichselwasser  nach  seinem  natürlichen 
Gefälle  die  Kraft  hat,  Sande  und  andere  erdige  Stoffe  über  Tiefen  von 
60—66  m  hinwegzuführen.  Denn  die  Seekarten  zeigen  etwa  1  km  südlich 
von  der  Landspitze  auf  Heia  eine  Meerestiefe  von  60  m.  Und  da  die  Süd- 
winde bei  Danzig  Landwinde  sind,  so  ist  kaum  anzunehmen,  daß  sie  dort 
eine  so  große  Gewalt  auf  das  Weichselwasser  ausüben  können,  um  den 
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Meeresboden  bis  Heia  hin  in  Bewegung  zu  setzen  und  die  Sande  dorthin 
£u  schieben.  Aber  auch  das  wäre  ja  nicht  nötig.  Wenn  nur  an  sich  ein 
kräftiger  Weichselstrom  auch  ohne  Sand  regelmäßig  dorthin  käme,  dann 
wäre  der  Widerstand  geschaffen,  den  Küstenstrom  zu  zwingen,  seine  mit- 
geführten Sande  dort  abzusetzen.  Aber  auch  das  bestreite  ich.  Der  ge- 
wöhnliche Weichselstrom  zieht  nach  NO  bzw.  0.  Freilich  können  ihn 
starke  Ostwinde  umkehren,  so  daß  er  alle  Sinkstoffe  in  die  Putziger 
Wiek  hineinschütten  muß.  Das  ist  möglich.  Darum  ist  wohl  auch  die 
Wiek  in  ihrem  vorderen  Teile  so  versandet.  Genug,  dieser  Fall 
zeigt  uns  wieder,  wie  notwendig  auch  in  der  Dan- 
ziger  Bucht  regelmäßige  Beobachtungen  durch 
Strommessungen,    Flaschenposten   usw.  sind. 

'  Mit  herzlichem  Dank  an  die  deutschen,  preußischen  und  ausländischen 
Behörden,  sowie  an  viele  Privatpersonen,  die  mir  jede  mögliche  Unter- 
stützung gewährt  haben,  spreche  ich  zugleich  die  Hoffnung  aus,  noch 
Gelegenheit  und  Mittel  zu  weiteren  Forschungen  zu  finden. 
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Abb.  1. 

Ausmündung 
der  Entwässe- 
rungsanlagen 
bei  Kreis- 

lacken an  der 
samländischen 
Westküste:  Die 

Kreislacker 
Schlucht  am 
Ausgange.  Die 
Steine  sind 
nach  und  nach 
bei    den  Ufer- 

abbröcke- 
lungen  heraus- 
gefallen.   Auf- 
genommen am 
14.  April  1911. 


Abb.  4.    Am  Ausgang  der  Sorgenauer  Schlucht,  südlich  von  Palmnicken.    Tief- 
stand des  Wassers,  breiter  Vorstrand.    Im  Hintergrund  die  Spitze  von  Nodems. 
Aufgenommen  am  30.  Juli  1912. 

Fornc-tiiiriir^n  zur  «Ifut-icheri   LiumIi-    h.  Vr.lkskiiii'lc      XXII.  1. 


Abb.  2.     Klotz,  am  Strande  bei  Gr.  Kuhren  gelandet.     Flachsee,  breiter   Vorstrand. 
Aufgenommen  am  27.  März  1913. 


Abb.  3.     Die  Westseite  der  Georgenswalder  Spitze   (samländ.  Nordstrand'.    Hochwasser. 

Vorstrand  bedeckt.  Eisbildungen  der  Sickerwässer.  Abstürze  infolge  des  Sturmes  vom  9.  bis 

10.  Januar  1914.    Aufgenommen  am  15.  Januar  1914. 
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